Extending MGS-TES Temperature Retrievals in the Martian Atmosphere up to 90 Km: Retrieval Approach and Results by Feofilov, A. G. et al.
	
					
	
								
 	 	!"#$%$	 	 	&#$%$	' 	()$	
 	* 	+
	


 
!	"#$
%#&''
'#(
)	
'*"&+!**#$
,-
(-
(.,/#$
"%#&''
'#(
)	
'0,&+!**#$
	('1&)2
345
3

36
,
  (
(  '+  
  '    (  
  (
5  
     



(7809
5'
5(

'7μ	:+

5' +  
 ; #(  2;#6    
  
' ( 
+
'
&+
#52&#6 '

(
5
+
+
*7309
5'
<5 
53
'

<5+5  23=;6  ((5
     	:2>6  +

     '
'+'(
(?
'@''5
(
5(&#;#
++

5'
+?
'09:5'

'(
5
(


+'?
'5((


(
((
5

5



5'+
'

'

'+
+5A
9
'
+?"A
*9*A
/9A
/79
'A
09 (
'
(   
 	
 !

+
  (
5  (  
'  '  '  <5

  

B5

5'(

?

''


+?
?
5+

'
'
''
2+
96(
'

C
"
'

  
	
 !

+
1 2±6A
 9*72±76A
 7902±*6A

*9 072±*6A 
 *79 2±/6A 
 /9 2±06A 
 /79 
' 72±,6A 

09D+
((
5+

'5'
A?'1(
5
''
(

https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=20150003515 2019-08-31T11:31:01+00:00Z
	

;#5&#+ 
(('
(




  
  
?  
  5(''  5      ( 

  
    ;#
+

+5'(
5(2	

6
(

'(
'(
((2D

E#
E#"E	

 
,E   
'	
,6 
'?
 
( 
+5'
  2# E "6    
(5('(
5
;#
(5(@+

?('@9
5'-?++
'
5
? (' 
   
5' 5(   @9
5' 5((       5



+;#
?

'
?
33
+

5'
'


(('(
5
2	


6F?9?5'

+?
'3(
5


'
(('

(

'	:7μ
'
G'5((
5'(
5

09
'('5?3
5'(
5'



C

2C6"
'7(
55'''
(

(


('(
'

9'?

+
'
?
((


''(
2-


'
6
'
('
''

'

'
?
'
'''
?92)
000E)+
'


E-

*6
55(
(
?1#'+;#5F#,?
'5'
 +'	: 7μ+
'
'
5'+
9'?

'
<5+52=;6

5'
'5((
(

5
'+
'
F#,?
'5('5?5
+

'?'
'
'

?+5'
#"
'+    3=;  
  '  =F3H#  2    (('G    
++
  
G(
'      G6    (
5  
  
  
'    
  5
  F
#7?('(
5(
'(


'(
5
(
	
!

+
'

'5

''

5'')
?(55#


&#+

(( (
 
 + 
000 2C" = I"°6 
'
(''
55'


(5



&#''%+?
?(


?
;#52	
6


5'
''


5

'
(55
(

5

+5+<5'
+
('(+
'
,55"2C*E=I/°6
5+
5'5;#+

3(

39'
((+
?'+('
'


51
'
1 D 
    
J    +
 ?  
9     
'    +5  +
+
     

  
( ?  5''  5      '    
5'
55+2+'

'655;
/,
'''33
?
'
(J'K
+5,9
+
?
5J5


F
+3<5,G

;#'
'
(

(((+?5

+59

+5

('

(
+5792'
2	
66

5++(
+
''5
+5*7F
?9??

'5++(

9'5






2#%H6

?
G(
5
5(09

5'
(

'+'#,
μ	
	
F
(

+'G'2	:65
+
+

2ν6
+'+'2ν6
'
2ν,6''

)
?5'

'
5G'+

	:55(

*""78

9'
'
?-K+
ννν,?νν

' ν, '5+('+

<5


'  +
+
  <5
5 5+  7μ
'
 
5' +   ;#  5  
' 5'  
(
5
5'
(

+

G'

?Δν?Δν'
ν+

<5

5+
	
			
					
(
;#7μ+
'
(<5
((5

('	: +


 
5' ++
 F?

(<5
5
5

? ((5
L'((5
 
  5
 +

   

'

'
<5+5
'((5
?MK
'+5
'  +    
  9  (
5 	 F    5((  
(   
 ?  
<5
5?


?
5'(

5((5
	:+

5'1
6'
+(


'
  +   	: +

3

  +
'        *
'",μ (
  E
+6
+(     7μ 
'
       ?
  
'  '  ?  
(E
6+

3


  2.86 G
 + ? 5 
'
 

(5E
''6
+

3+

2.8.6G

?5
5=;
((
5'
'((5

5+5'+39
'
'

<5

?G(+


+?
5G
L'3G
('+'

+(


'((5
	:2>6+


5((
(
9.	:3:$<5
 .8
G
(
	:8:2	,2=N(K3D5

'
66!(
  
 '  
 5(       
 '(
+?   
+


5      
    
 ('  ? 
5    
+5 ,87×8,8
2D9
00,EA9


E	

6
'
(


<59.	:3:$I×8,8

'<5
(
7P	:
'

2#


' 00EH
9?9
00"E&5
6'5
(++'(?9+5K'?9+
5
	:2>6+

((5

=;5(@/809
'?5K
Q+5KR
2'#,
'#"6089
5'

(

5
   5(((
  
(5'5
   9.	:3:$


5 9.	:3:$I×8,8?
5'

5
('
?9
F
?5'3=;''('55(2&5,EA5(
 
6'5'	:(+


'(


-FH%"'

+
2H

76F

+G''5'

'
E??
''(5(5?92
'5 ''+5''
9	,2=N(K3D5

'

66
5

'
?('5=F3H#
3
=;'2#"+?6

5
?

+57μ
'

5'


'
7μ	:+
'
'
('
'+


=;+?
@/79
5' ;5

5(
 28096'S '

3=;
5(3=;
5
<5'
9
5
+55((
++
'
')
? 
   (  	: 7μ
'
   (
' ?  	: 
'
 (

5
' 5 '  
((
    (    3=; 7μ
'
 ?


'(

(2
I°6=
I/°'G
'
	

!

+
2	!6 5'(5L(
5	:
':.H(89

5'
F
'G?5'''C"'5
'



5G  
  '

  


+    '?
'  

(1LLJ'J551//L
LL'

-
'+???'



(Q	!R6+
(?
5
'3=;((5

	:+




'
5
'+
'

(

78**3(


'




'
?
(


'
'5
'7μ
'
'('

(

5

5
	:2>6((5
5((
(
+
'
5
+??5
'+
'
5=;((5
+


25?)6



'
F
5

((
?5'
'5'
(
5'?
79
5':?
'
?(++555((
(

5

'5

'
5((
)5?
5=;
'3=;5?
(?
55J5
+9



'
5'
'
+@/9
5'??5'
'

  (
5      
   5((      
(    

5
 
 (
    3=; -?   ?  '5

5'5
5((?'('
((
'''5

3=;
5
?+<5''('
5':
'5
  5  3=;  '    +
  ?  

'  
(  (      5((

(  (    
    (+  F  
''  2  #"6    5  (
5

?5'089
5'


Q+5KR(
(+
'
5((
((
(
5
+5
K
5''5(5('5
'
(''

(5(1
     
'     +5  K    
   '(
     5
'  
'

5'(
+9
5''55



		
	
F?9?5'(

'7μ	:+
'
'



#%H
'  G'   5((       '  (
5 (  F 
   5  

' 
'
  (  
 +
'+
'
'  9  G
(  
#M;H52H5
0006
?
555'(
5

;
S
(5(@9
5'#(


'(?

+
'?
1
+<55'
6('
55+
5'(

+9
5'
'+6#%H
'
5'+

55(


/79
5
('?9?
+'5'

'



(7μ	: +
'
'
'?78**3 (



'
(
7873
'**8/,3(
?'?


T
G57μ
'	('?

'

Q
R?'?
'?

Q

'+
R?'?+
?
''(
5(
(
    Q  
'  +
R ?'?  
'   ?  5+
    ('  
5    
Q
  R  (
   ;G
(      5  (
      8/09

5'  
  
  ?   ),
8     
      5'  ('5  

+


''
5'
'
573μ
'

78**3 (
  
  
  ?    ),    (
  
  
   %;H  
5

'+'

5Q
'+
R?'?
),
%;H+(

+ 
'

 @/9
5' 5+ +
<5?%;H
?
5(09
5'
(
'?

5++
5
?

)
5'

+ 
5 '  
'   
  +  <5 (' 
' '

 ( 5(   09

5'#'
;#+

?+

?Q'#%HR5(09?


#
#%H

'5
(+


'(
5(
??
?+? #7 -?   '  ('5
    ''5
  (
5
(
?
5'

:
?
''"+<5


#%H
'
5'

2)"6+
?('5

('5'+'G
 !"		#$$%"

5
('?9?
'5=F3H#(5'2
A5(
00/E&5,E&5
'A5(,E
'6

53 (+5
'=
+'
F
2=F6 <5'('

5
3=;((5


'

(2H+9
'
-5 006  '  
   
     

  <5+5<5
 
'  

'
  
 <5
  
  5' +  =F  <5 ?

'G(
'


5
(
(('(
9
(
=F3H#'?
55
(('+A
5

2E
,6
'&5
263=;'
(
+
 ;
S
+	HF#52:

000E&

6A5(

265''
'
(
5
7μ	:
5'
+#M;H5+
'
F;!
)
2065'
'     -:3=; ' 
'
 
' -:.H 
    ,μ-:

5'+#M;H

'('=F3H#'
 
3(
<55
G
''+'&'
'H520/6(

?

5
(
5(+'?
G'
('2(5
.H   	: 
'  
  G '     	!6    3=;  ((5
  


5
'  
' 5'   
  +  
'
  
5
    
  + (
  
  

'
''?&#3;#'?55
'
'
  
(
'
5'
'




'(
5(
'
5?
G
1ξξ+
−//ξ?ξ
'ξ

(
5
5
3
'3
(

'+
'


5'+;#2#,
+65
'+
'

3

'
/ξ 5

5
''

'
('5'+?
''
?(ξ
+(

'
?(
5(('5'
'
 <5+5<5
'?3=;((5
	:5

 

5
' 
' 
'
   5
' 

 
 
(
' 5  
'+?5
'
'
5'
'
+<5




'
+'
'+
'

)57  ?  
  3  9      
  ('5  ('     '

( '+'
+ )  3=;
9?
'   (
5
(2K6
'+
'
?

5
'53=;((5
	:
+
 
';#'?#'5
'
(?

5'  
    Q
5'R  ( 
2K6  ?    ?    '5'    
  5
(
5(2K6?
<5
2K68,A2
F6
'2K6U,A2
FF6
809
5'
M?79
'
+9

52K6(
?5'F789
'089
5'
(
5(?
?
('5?
5+
)57
?
'
(
5(
('(5
?

'

5'('
('(''5'?


K(
55

5'+

('55'(??<51
6
52K6(5'
+5

? '





2K6+6
5'+(('


'
)5      
'
  
  
'      
((

    
  55      '
(
5(2-5
0/"("/6)57+'
'+?
5
'
'
'



:

'
'

(('5(?

(809
5'
 

('5
'+'
++5?
'''
2K6
''


'
(
%?
'
'

5'(''
?(
5
5
1A
9
'+? "A
*9*A

/9
'A
/79
5'
&
#$'

 !	"
	

"

('5'5K'

'+'#")

"
';#
'
(2#,6
5
(
(?

+'(5L(
5(89
5'
'+
;#
5
' +
 2	
 
 E# "6 
'
(5L(
5	:
':.H
9	!89
)


'
'
(
('5?
5


 
?
('789
?089
5'

Q+5KR
5+
'
'(
5((
(2#,6
789
?
5''

?(
5(
'J5


'5
5(((
)


<5
26
   
'
 '
 2
8 6 ?

5
'     809
5'  
 )  

J(5
'
'
?

'+?*
'

F?

''

'



5'



?


T(?
5''5(5'


((G
  "T      (  ''    (
        (    
  "
(
5(?9
 #
"$
(''5
(
5(



+'?
'




 (1LL5
3

3LL;#V-K()
'('


Q
'GR'
F?9?(G
(''5


'
(
 

'( ?	!25
'
'C"'5
'


5G
6
 G
(   ''5
  (
5 (  '   
' ;# 
'
 

?)
8G('+?@779

(
5(+
  9    '  (
5  (  '     '  
'    
  ''5

(
5
?5

+
'(
+G(
'
+
?
  

 
( ?
 ('5' ' =
9
(
5 
5     

  
(      ('  ''      5'
(
(3+3((
?5F
'?(
K


'

2?
,° (=
6

'(
5(;#
?
('(	! (

'(
5()5*
(

9'5
(?=
5'


'
2C"6
 =
I,0° ('C7=
I,° ;
 ?(
  )*

(
5'+51
5'#5-(<5


'3
5'  
'  
5'   % -( ;
 '(
' (  (  



@87''5
'(
<5



+?'(
5(
'	!-?
+5
5'
'

'
G',AF
5;#

?
8
09
5'

	!(
5(

5

(
	!(?
5+

'
'
''
2
+
9612±6A
9*72±76A
7902±*6A
*9072±*6A
*79
2±/6A
/92±06A
/79
'72±,6A
09(
5

+
(+
'
''
G('5;#
(''5

(

'
''
?
5'
+G(
'+?

?

(5'2)
6((
5+

+G(
'+
5+

)+'


('
('

''+&	F9?
?

?
J'5'5
''('2#"61
=
I7° 
'
=
I° 
+

5
(
5'
?)*+#'((
5+


+
5'+;#
:

5

3=;'
5(((

'
:5'
5
5

5
35'?2#"6

'5'5+
(
5(
+
5'+
'


+
59
'??
(+(
('5

'

9+??5'++

+

'

'
?
-? 


??(
5
'(5+'+5
?
+(
2HK
6D+
5;#


+9'
?+<5
'+'#,
('5

'
'    
  ?  ?  #%H 
  
    5    ?  (
5  
  
  



K'+?
'

5
%	"	
 
'+'
3=;'
'
 

(('(
5

57μ+
5'+;#5 5'
'
+
'
78**3(


#%H
'G'

5(@09
5' 
(('
?
'


'?'
('


+5
''('
5(+'5

(
5
'5
'
(

'+ A
9

'+?"A
*9*A
/9A
/79
'A
09
5'D


';#
'
('5(
5(

5'
+5
'(''+':
@''5
+<5
+
'  ('  
'  (''    '?
'  +    5    (
5  (
';#
809
5'?(
'('(

	
!

+
F
'<5


+??'

?
+'
(+
;#'(
5?(	!(
5?
5'


A
97A
09 G(
+
++
5

(


+
'+5?(
5(5
5

'
''
5'(
5((
'	!

±A
9±,A
09?G(
'+
?
??
5'
?

+

5


5'F5
5'??G'


'
(
+;#5
'
'

(+5


&	
()$	%
?9)
'A5(?
5(('+%#
%%W/=&
&&	*+#
	*
=F3H#1
'=
+'
F
(H
'

'5
#(

	HF#1	HF
'#(
'((
&	1&
	5
'
-FH%1-F35H%5

+('

+

=;1=
'
;<5+5
&#1
&+
#5
C"1

C
"
	
!

+



K'+?'5'
%;H1%;<5
H
'

#M;H1#5'(5M
'+
';H
'
#%H1#
%H

;#1
;#(
F;!1(F((;
'!

.H1.5GH

!'
	
AXAA
XH
;#-?

'X!''.+


G

	:2>6+
GX&(H0,,'10LX*,
	  DH  X  =  M
''  .;-
  # H5  --A  %5
	
  H.  !=
  H=	
9  MX
99    X	D

MX	
  !#  H	
  H:A5K  H5  &=
  %&9
AM'  A5
  #!
  ;&  ##
  
' &'  
   &+

#5 
  ; #(  G(1  F
  '(  
'   5

5X&(H2;6,/,8,/*
	
 HX   DH	

5'?&#;#
(
5+
1(
'((
K
'5'(
5'
'

5'X&(H/'10L,X;7/
	
MX X 	D
 !#  	
5#!
#A
+ 
'DH 
	  
  &+
  #5  
  ;  #(  2;#6  +
1
((
5'5
+
9
'(
&(H70708
07
) & A5(  D  ! &'+ H 

 M &'==
&
Y
3	
  =N(K3D5
  
5
 H: C
99 . D
 #. 
'
H5  FFF  X  !
 #M;HLF;! +
   ?
  
(     (1 


((

'5	D0/,08/7/0
)+X


##
'5
''5

(X#
,2*6*0/8/*
))-5'))5H-5'	


':	=?#HH
'
D=-5X3DF('
5
'


(5


+/9X&(H""778"*000
)!	= 

'H-

'
?
55
'

+

  5((  
(  '   
 &+
  #5  
' 
 :'  
+
9
'X&(H2,"6'10LX/0*
&'==
'XH5FFFH
('+
'
5
?

((G
((:(/*8/,0/
&
 A  :
 ! &5 : :+'  X H   
' #(
 H1 
	HF#3X&(H*2!,6/*,8//7'10LX!*
&5:1%3=;'

'+
(


( D!
      5  (1LL'(''+'L3+L'9['I0//0,7\'9V

I'\'9VGI('\
I0//0,7(',
&5:A
5
&
A#')X
'#('&1(
5
(
5'+5
(
5L5+(
5
5' X#3D
/276/"80*'1LJJ
(7
&5  :  
'  A5(  1  %3=;  
    (

  
(    +91  #

('F-5+!


'A ;'#D	#//
,/8,,,
-
  D  ''  #  X
?  	  ''  
(  (
  ?
    
1
#5
 
'5'  
'
 ?5+ +
 ' #(
H 77
,8*
-
%&FH
' &=
?	=!X	!A
A+]
X#' +'5X-#	
+

''
(
F
5/7*"87/0
-5X
) 
'H'	!H5'
(	
+'
D	
+'%?C9#1	
+'(

,",((
0/"(5+'0
A
5
  &5 : &
 A H+ H& -

; -
5	 
'
A5(1

'K
'+5	:'5(((

'  ?  (  
  
5'  +  	HF#  X  &(  H  !*  //
0LX!*"
A
5
    &5  :  &
  A  
3  )X  
  !H  
'
A5(1#
+
'
3
'K(
'?
(X&(H/!0LX!/,
A9

=;FC5D9&#'.D:+

'.K59
FK

:
D,/,8"
A5(&5:
':+
.D1#53=;(+5


(


(1#5(

'
+'

XB5
#(H

00800/
A5()&

M&'==D !&'+H
'
H5 XFFF1#M;H(
5+
5(
(
'?
(1(

5	:ν3<5

.8.G
&(H=
,,=/0'10L&=70
=N(K3D5
   
' 
 ) 1 %3=;H
'
 
     (  '
#D5+	H;'%X7"((
:
!&
AM
DADH
'
H1	
F
' #(  
' (     (  2	HF#6  G(  
' ''

(

+X&(H",8,7000
D
X	!#MX	
X=M
''
'DH	:+

?
35'+
&+
#5
;#(G(1



X&(H,73,,,/
D9!#&MF#
'=)D( H

<5	:26+

G&(H=**8*000,
H
9?9X
=?3(
3'('53

5'?8M
7P
'(
?3=;'X
D7/0080"00"
HK
=#5
5
2(6
'	:5G
++


'
'
5'3=;'D!-
(.
,((

H
=#!X
<5
M
+!	MM9=HM?
-FH%
"5
(('

+
XB5
#(H
'
0,03"7
H5FFFX&K
9==&'XX
9
'H;(:?
#M;HG(
'(

+
5D#DF;:(#(
'F5

'#(
HFFF,*7**8//000
H+9&M
'-5!&1

'
+'

'5
'


F3%3
((?+
95'55("7*8/
00
#

H!
'DD H
+'G'(

(
&(H=*8"00
#!X	D
MX	

'DH	
;#(
51

(
55
'
'+5X&(H,003
,0"7
# !
5
?

(

+'+
; 
#(X&(H0*77'170LX;7
#!F
5


+;#
(+

'50003,
F
5*"/37"
 X
'H	
	
K



;
#(+
X&(H/'10L,X;7*,




)#+


'
JG
(	:
'(
#'1
'

'
'1.8.

(5('.8
(
?)M15'

+
'E)-1+
'E#-1'+
'
) 	
     
' 7μ 
'
  5   =
I/°  
I° 
 	

!

+

((5?('=;'
(
5(9263=;'
(5
92
6
'
=;'
(5
92<5
6
)7#3
(
5(2K6809
5'
1

6

??'
5(
5(12K6I2K68,A2

F6
' 2K6I2K6U,A 2
FF6E+6('+?
'
5
'

'
(5

F
'FF
),&#;#(
 7,8**3 
1
6//9E+6/9E6*79E'6*"9E
6/9E  6/9 D
  6  ?    7P 
'
  
'      78**8
(
  
  %  <5
  
'
  2%;H6 ?
  
'      (  5'  


17/878
'**8/78
)"#


'
5'

&#;#+<5



)(
5
G
(1
6=
I°
I8°E+6=
I,7°
I8°E6=
I/°

I70° 	5?1
 (
5(2&#3;#+?79E	!
+
796	5?
1(
5
('?9!
'1
+
(
5

) * _
  2±7°6 
' 

  2±7°6 

'  (
5  
  &#3;#

' 7P	: 
'
 	5 ?1    (
5 ( 2&#3;#
+?79E	!
+796	5?
1(
5
('
?91
6=
I"°
I8*,°E+6=
I"°
I8*°2
(
5'(
(
'5
'56E6=
I"°
I"°E'6=
I*°
I8*0°E6=
I*°
I7°E6=
I*°

I"°E 6=
I,°  
I8/°E 6=
I,°  
I°E  6=
I,°  
I0°E  J6=
I,0°  
I8
//°E96=
I,0°
I8"°E6=
I,0°
I"°
